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(54) Zementfrei implantlerbare Endoprothese aus Metall 

(57) Es wird eine zementfrei implantierbare Endo- 
prothese aus Metall angegeben, die mehrere an der 
Oberflache eingeformte im Querschnitt hinterschnittene 
Nuten (20) aufweist. Der Hirrterschnitt (22) jeder Nut 
weist uber die Lange der Nut einen im wesentlichen 
konstanten Querschnitt auf. Ein Verfahren zur Herstel- 
lung einer erfindungsgemafien Endoprothese verwen- 
det Hochdruck-Wasserstrahltechnik, um die in 
Langsrichtung un if or men, bevorzugt geradlinigen Nuten 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrrfft eine zementfrei implan- 
tierbare Endoprothese aus Metall, mit mehreren an der 
Oberf lache eingeformten, im Querschnitt hirrterschnitte- 
nen Nuten, sowie ein Verfahren zur Herstellung derarti- 
ger Endoprothesen. 

[0002] Aus der DE 196 06 257 ist ein metallisches 
Formteil fur ein Knochenimplantat bekannt, dessen 
Oberfiache mindestens abschnittsweise eine Struktur 
aus einer Vielzahl von Ansatzen aufweist. Die Ansdtze 
sind stabformig ausgebildet und besitzen an ihren 
freien Enden jeweils einen verbreiterten Kopf, so daB 
hinter den Kopfen hinterschnittene Zwischenraume vor- 
handen sind, in die das Knochengewebe hineinwach- 
sen und dadurch das Implantat dauerhaft verankern 
kann. Die Ansdtze sind in regelmaBigem Ab stand von- 
einander oder in einer gewunschten Abstandsverteilung 
angeordnet. so da (3 das Knochengewebe nach der 
Implantation des Formteils mit einer vergleichsweise 
regelmaGigen Formstruktur konfrontiert ist, die eine 
homogene Festigkeit an der Grenzf lache zwischen 
Knochengewebe und Formteil realisiert. Diese bekann- 
ten Forrrrteile lassen sich wegen der komplexen Form 
der Ansatze nur mit groBem Aufwand herstellen. 
[0003] Aus der US 4,623,349 ist eine Endoprothese 
mit ein em Schaft bekannt, welch er in seiner Langser- 
streckung mehrere geradlinig vertaufende, hinterschnit- 
tene Nuten aufweist. Die Stege zwischen den Nuten 
verlaufen in Langsrichtung keilformig, der lichte Quer- 
schnitt der Nuten nimmt zum freien, distal en Schaft- 
ende hin zu. Diese bekannte Oberflachenstruktur hat 
zur Folge, daB beim Implarttieren des Schaftes Kno- 
chengewebe, welches im Bereich der Langsnuten vor- 
handen ist, zunehmend verdichtet wird, wenn der 
Schaft zunehmend in den Knochenhohlraum eingefuhrt 
wird und seine Endstellung allmahlich erreicht. Auf 
diese Weise wird eine vergleichsweise hohe Primarsta- 
bilitat der Endoprothese nach ihrer Implantation 
erreicht. die Nutenstruktur an der Schaftoberf lache ist 
jedoch nur mit groBem Aufwand herstellbar und geht mit 
unerwunschten Gefugeanderungen an der Material- 
oberflache einher. 

[0004] Aus dem deutschen Gebrauchsmuster G 86 07 
873.9 ist eine zementfrei implantierbare Prothese mit 
einer Rastprofilierung bekannt, die durch im Quer- 
schnitt halbkreisformige Nuten an der I mplantatoberf la- 
che erzeugt wird. Die Nuten weisen keine Hinterschnitte 
auf, wodurch die Langzeitstabilitat nach der Implanta- 
tion nicht optimal ist. 

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Endopro- 
these der eingangs genannten Art derart weiterzubil- 
den, daB nach der Implantation ein ausreichend fester 
Verbund zwischen Knochengewebe und der Endopro- 
these erreicht wird, die Herstellung der Oberflachen- 
struktur jedoch exakt reproduzierbar und einfach bleibt. 
[0006] Die Vorteile der Erfindung liegen insbesondere 
darin, daB der Hinterschnitt - uber die Lange der Nut 



gesehen - einen konstanten Querschnitt aufweist. 
Diese erfindungsgemaBe Ausbildung der Nutenquer- 
schnitte hat zur Folge, daB die erfindungsgemaBe 
Endoprothese in einfach er Weise und reproduzierbar, 

5 beispielsweise mittels der Hochdruck- Wasserstrahl - 
Technik herstellbar ist. Bei der erfindungsgemaBen Ver- 
wendung der Hochdruck-Wasserstrahl-Technik zur 
Erzeugung der Nuten wird Gefugebeanspruchung und 
damit die GefOgeanderung an der Oberfiache reduziert, 

w die Festigkeit der Endoprothese wird dadurch verbes- 
sert. AuBerdem lassen sich die erfindungsgemaBen 
Endoprothesen mit den hinterschnittenen Nutenstruktu- 
ren exakt reproduzieren, so daB die Voraussetzung fQr 
die staatlichen Zulassungen gegeben sind. Die hinter- 

is schnittenen Nuten bewirken, daB das angrenzende 
Knochengewebe nach der Implantation durch die natur- 
liche Regeneration des Knochengewebes in die Hinter- 
schnitte hineinwachst und daher die Langzeitstabilitat 
des Implantats/Knochenverbundes si chert. Zusammen 

20 mit dereinfachen Herstellbarkeit und genauen Reprodu- 
zierbar keit und der durch die Hinterschnitte erreichba- 
ren hohen Langzeitstabilitat vereinigen die 
erfindungsgemaBen Endoprothesen Eigenschaften, 
deren gleichzeitige Realisierung bei bisher bekannten 

2s Endoprothesen nicht moglich waren. 

[0007] GemaB einer besonders bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung handeft es sich bei der Endo- 
prothese insbesondere urn ein Oberschenkelteil einer 
Huftendoprothese, die einen Schaft zur Verankerung im 

30 Knochenhohlraum des Oberschenkeiknochens auf- 
weist. Die erfindungsgemaBe Nutenstruktur wird bei 
einer derartigen Endoprothese bevorzugt im proximal en 
Bereich des Schaftes angeordnet, die Nuten verlaufen 
im wesentlichen quer oder senkrecht zur Schaftlangser- 

35 streckung an der Oberfiache des Schafts. Die Nuten 
sind bevorzugt lateral und/oder medial im proximalen 
Bereich uber einen vergleichsweise geringen Umfangs- 
abschnitt in Schaft- Umfangsrichtung angeordnet und 
ermoglichen nach dem Einwachsen des Knochengewe- 

40 bes in die Hinterschnitte einen festen Halt. 

[0008] GemaB einer besonders bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung verlaufen die Hinterschnitte 
der Nuten in Langsrichtung geradlinig. Die Hinter- 
schnitte bilden - in Langsrichtung gesehen - also ein 

45 geradliniges uniformes Prof il mit einem Querschnitt, der 
uber die gesamte Lange der Hinterschnitte konstant ist. 
Diese Ausfuhrungsform der Erfindung laBt sich in 
besonders einfach er Weise mittels eines Verfahrens 
verwirklichen, bei dem der Material abtrag in geradlini- 

so ger Arbeitsrichtung erfolgt. Da die Oberfiache der Endo- 
prothese in der Regel an den Verlauf des Knochens 
angepaBt ist, in den die Endoprothese implantiert wer- 
den soil, besitzt diese Oberfiache in der Regel keine 
ebene Gestaft, sondern ist in verschiedenen Richtun- 

55 gen - von Ort zu Ort - unterschiedlich gekrummt Die 
geradlinige homogene Profilierung der Nutenhinter- 
schnitte hat zur Folge, daB der Mittelpunkt der Hinter- 
schnitte in der Langsrichtung einen jeweils von Ort zu 
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Ort urrterschied lichen Abstand zur Prothesenoberf lache 
aufweist, wenn die Prothesenoberf lache beispielsweise 
dem Knochenhohlraum nachmodelliert ist und daher 
eine gekrummte Oberf lache aufweist. Bevorzugt gehen 
daher die Hinterschnitte in einen Spalt uber, der sich zur 
Oberf lache der Endoprothese hin erstreckt und die Nut 
spaltfdrmig an der Oberflache der Endoprothese mun- 
den la&t. 

[0009] Besonders bevorzugt lassen sich auch in 
Langsrichtung mehrere Nutenabschnitte aneinander 
ansetzen, deren Hirrterschnitt-Prof il Oder -Querschnitt in 
Langsrichtung konstant ist. wobei die einzelnen Nuten- 
abschnitte sich langs Geraden erstrecken, die gegen- 
einander unter einem vorgegebenen Winkel verlaufen. 
Auf diese Weise lassen sich die Nuten mit dem 
erfindungsgemaBen, in Langsrichtung homogenen und 
geradlinigen Profil auch uber grOGere, gegebenenfalls 
stark gekrummte Oberflachenbereiche der Endopro- 
these einformen. 

[0010] GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsfbrm 
der Erfindung verlaufen mehrere Nuten parallel zuein- 
ander. In einer alternativen Ausfuhrungsform laBt sich 
der Abstand der Nuten auch als eine Funktion des 
Ortes, an der sich die betreffenden Nuten an der Ober- 
flache der Endoprothese bef inden, vorgeben. 
[001 1 ] GemaB einer besonders bevorzugten Ausfuh- 
rungsfbrm der Erfindung sind die Guerschnitte ver- 
schiedener Nuten verschieden geformt. 
Erfindungsgem&B ist also eine Anpassung der Nuten- 
dichte sowie der Hinterschnittform an die Gegebenhei- 
ten des lokalen Knochengewebes moglich. Die Dichte 
der Nuten sowie die lichte Weite bzw. der Hirrterschnitt 
und Querschnitt der Nuten IdBt sich der Verteilung der 
Spongiosabaikchenstruktur (Trabekelstruktur) genau 
anpassen, wodurch das Einwachsen der Trabekel und 
damit die Verankerungsqualitat der Endoprothese ver- 
bessert werden kann. AuBerdem IdBt sich die Dichte 
der Nuten an denjenigen Stellen der Endoprothese 
erhohen, an denen eine besonders hohe Belastung der 
Knochen/Endoprothesen-Grenzflache auftritt, wodurch 
die Festigkeit des Knochen/Endoprothesenverbundes 
an diesen Bereichen durch den zahlreichen Form- 
schluB zwischen Knochengewebe und den hinterschnit- 
tenen Nuten erhOht wird. 

[0012] GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsfbrm 
der Erfindung besitzt der Hinterschnitt der Nuten einen 
Kreisquerschnitt und ist als eine Durchgangsbohrung 
mit einer geraden Langsachse ausgebildet. Der Hinter- 
schnitt der Nuten ist mittels eines Spaltes mit der Ober- 
flache der Endoprothese verbunden, die Nuten munden 
daher spaltformig an der Oberflache der Endoprothese. 
Die Stege zwischen den benachbarten Nuten besitzen 
bevorzugt eine sichtbare Oberflache, welche von der 
AuBenkontur der Endoprothese vorgegeben ist. GemaB 
dieser Asufuhrungsform der Erfindung wird daher die 
AuBenkontur der Endoprothese von der erfindungs- 
gemaBen Nutenstruktur nicht ver&ndert, die PaBgenau- 
igkeit der Endoprothese relativ zu dem in den Knochen 



vorgearberteten Verankerungshohlraum wird nicht 
beeirrtrachtigt. Alter nativ laBt sich jedoch die sichtbare 
Oberflache der Stege mit einer zusatzlichen Makro- 
oder Mikrostruktur versehen, um die Festigkeit des Kno- 

5 chen-/Endoprothesenverbundes zu erhdhen. 

ErfindungsgemaB werden die Hinterschnitte und/oder 
die Nuten teilweise Oder ganz mittels eines Hochdruck- 
Wasserstrahls eingeformt. Bei dieser Herstellungs- 
weise werden Kerben und GefOgeveranderungen weit- 

10 gehend ausgeschaltet. Die erfindungsgemaBen 
Nutenstrukturen lassen sich -insbesondere bei geradli- 
nigem Verlauf der Hinterschnitte - mit einem durchge- 
henden Wasserstrahl erzeugen, der an der 
Austrittsstelle noch soviel kinetische Energie besitzt, 

15 daB Ausfransungen Oder Kerben vermieden werden. 
Bei einer Kombination von spanabhebender Bearbei- 
tung und Hochdruck- Wasserstrahl -Technik werden 
einerseits die bei spanabhebender Bearbertung entste- 
henden Kerben gegiattet, andererseits kann durch 

20 Zugabe von abrasiven Werkstoffen im Wasserstrahl 
eine mikrorauhe Oberflache erzeugt werden, die das 
Anwachsen des Knochengewebes erleichtert. Das 
Wasserstrahl-Schnetdverfahren setzt fQr harte Materia- 
lien abrasive Zusatze zum Wasserstrahl voraus. Diese 

2s konnen keramischen Ursprungs sein und bevorzugt 
eine definierte KorngrOBe Oder KbrngrGBenverteilung 
aufweisen. Bei dieser Ausfuhrungsform der Erfindung 
lassen sich mit der Herstellung der Nutenstruktur auch 
Mikrostrukturen an der Nutgrenzflache erzeugen, wel- 

30 che das Einwachsen des Knochengewebes fOrdern und 
den FormschluB zwischen Endoprothese und Knochen- 
gewebe mikrostrukturell verbessern kflnnen. Beson- 
ders bevorzugt werden die Verfahrensparameter sowie 
die abrasiven Zusatze so eingestellt oder angewdhlt, 

35 daB die Hinterschnitte der Nuten bei ihrer Herstellung 
mit einer Oberf lachenrauhigkeit zwischen 20 Mikrome- 
ter und 120 Mikrometer entstehen. 

[0013] VorteiJhafte Weiterbildungen der Erfindung 
sind durch die MerkmaJe der Unteranspruche gekenn- 
40 zeichnet. 

[0014] Im folgenden wird ein Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung anhand der Zeichnung naher erldutert. Es 
zeigen: 

45 Fig. 1 eine Seitenansicht des Oberschenkelteils 
einer Huftgelenkendoprothese; 
Fig. 2 eine Ansicht der Endoprothese gemaB Fig. 

1 , von lateral gesehen; 
Fig. 3 einen Querschnitt langs der Linie Ill-Ill der 
so Fig. 2; und 

Fig. 4 eine Seitenansicht der Struktur gemaB Fig. 
3. 

[0015] Die Fig. 1 bis 4 zeigen ein Oberschenkelteil 
55 einer H uftg el enk- Endoprothese, von der Seite gesehen 
(Fig. 1), von lateral gesehen (Fig. 2) oder im Ausschnitt 
(Fig. 3 und 4). Die Endoprothese besitzt einen Schaft 2, 
der sich von einem distal en Ende 3 bis zu einem proxi- 
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malen Bereich 5 erstreckt und proximal in einen Kragen 
4 und einen anschlieBenden Steckkonus 6 ubergeht, 
auf den ein Kugelkopf aufsteckbar ist. Im proximal en 
Bereich 5 des Schaftes sind lateral als audi medial 
mehrere Nuten 20 vorgesehen, die hinterschnitten sind, 
also Hinterschnitte 22 aufweisen. 
[0016] Wie insbesondere den Rg. 3 und 4 entnom- 
men werden kann, besitzen die Hinterschnitte uber die 
Lange der Nuten 20 hin eine konstante Querschnitts- 
form 22. Die Hinterschnitte erstrecken sich in Langs- 
richtung geradlinig. Die Hinterschnitte 22 gehen zur 
Oberflache der Endoprothese hin in einen Spalt 24 
uber, der spaltformig an der Oberflache der Endopro- 
these mundet. Der Querschnitt einer sich in x-Richtung 
erstreckenden Nut, wobei x die Langsrichtung der Nut 
darstelit, vgl. Fig. 4, ist uber die gesamte Langserstrek- 
kung der Nut konstant. Der Mittelpunkt der Hinter- 
schnitt-Querschnitte - an den beliebigen Stellen x 1 , x2, 
.... xn auf einer Geraden, so daB die Nut-Grenzfiache 
eine Zylinderf lache darstelit, die in Langsrichtung einen 
konstanten Querschnitt besitzt. 
[0017] Wie insbesondere den Fig. 1 oder 3 entnehm- 
bar ist, kann der Querschnitt der Hinterschnitte 22 von 
Nut zu Nut verschieden sein; benachbarte Nuten ver- 
laufen - in der dargestelHen Ausfuhrungsform - parallel 
zueinander. Verschiedene Nuten konnen einen ver- 
schiedenen Abstand d voneinander haben. 
[0018] Wie insbesondere Fig. 3 entnehmbar ist, kon- 
nen die Hinterschnitte 22 sich zur Oberflache der Endo- 
prothese hin auch allmahlich verjungen, so daB sich im 
Querschnitt eine Tropfertform oder Maanderform ergibt. 
Die Stege 26 zwischen benachbarten Nuten 20 besit- 
zen eine sichtbare Oberflache, welche im wesentlichen 
durch die Kontur der Oberflache der Endoprothese vor- 
gegeben ist. 

Patentanspruche 

1. Zementfrei implantierbare Endoprothese aus 
Metal I, mit mehreren an der Oberflache eingefor ni- 
ton, im Querschnitt hinterschnitten en Nuten, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Hinterschnitt (22) 
jeder Nut (20) uber die Lange der Nut einen im 
wesentlichen konstanten Querschnitt aufweist. 

2. Endoprothese, insbesondere Oberschenkelteil 
einer Huftendoprothese nach ein em der Anspruche 
1 bis 12, mit einem Schaft, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Nuten (20) im 
wesentlichen quer oder senkrecht zur Schaft- 
Langserstreckung an der Oberflache des Schafts 
eingeformt sind. 

3. Endoprothese nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Nuten (20) im 
proximalen Bereich des Schaftes (2) angeordnet 
sind. 



4. Endoprothese nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Nuten (20) lateral 
und/oder medial im proximalen Bereich des Schaf- 
tes (2) angeordnet sind und abschnittsweise in 

5 Schaft-Umfangsrichtung verlaufen. 

5. Endoprothese nach einem der vorstehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Hinterschnitt (22) 
io jeder Nut sich geradlinig in Langsrichtung der Nut 
mit konstantem Querschnitt erstreckt. 

6. Endoprothese nach einem der vorstehenden 
Anspruche, 

15 dadurch gekennzeichnet, daB die Nuten (20) in 
ihrer Langsrichtung geradlinig verlaufen und einen 
im wesentlichen konstanten Querschnitt aufweisen. 

7. Endoprothese nach einem der vorstehenden 
20 AnsprOche, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Nuten (20) in 
einem vorgegebenen Bereich der Endoprothese 
parallel zueinander verlaufen. 

25 8. Endoprothese nach einem der vorstehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Nuten (20) von- 
einander einen gleichbleibenden Abstand aufwei- 
sen. 

30 

9. Endoprothese nach einem der vorstehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand der 
Nuten (20) eine Funktion des Ortes ist, an der sich 
35 die betreffenden Nuten (20) an der Oberflache der 
Endoprothese befinden. 

10. Endoprothese nach einem der vorstehenden 
Anspruche, 

40 dadurch gekennzeichnet, daB der Querschnitt ver- 
schiedener Nuten (20) verschieden geformt ist. 

11. Endoprothese nach einem der vorstehenden 
Anspruche, 

45 dadurch gekennzeichnet, daB die Nuten (20) an der 
Oberflache der Endoprothese spaltformig munden. 

12. Endoprothese nach einem der vorstehenden 
Anspruche, 

so dadurch gekennzeichnet, daB der Hinterschnitt (22) 
der Nuten (20) in vorgegebenem Abstand von der 
Oberflache der Endoprothese in einen schmalen 
Spalt (26) ubergeht, der spaltformig an der Oberfla- 
che der Endoprothese mundet. 

55 

13. Endoprothese nach einem der vorstehenden 
AnsprOche, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Hinterschnitt (22) 
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der Nuten (20) einen Kreisquerschnitt aufweist. 

14. Endoprothese nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeiehnet, daB der Hinterschnitt (22) 
der Nuten (20) als Durchgangsbohrung mit gerader s 
Langsachse ausgebildet ist. 

15. Endoprothese nach einem der vorstehenden 
Anspruch e, 

dadurch gekennzeiehnet, da 6 die Stege (30) zwi- 10 
schen benachbarten Nuten (20) eine sichtbare 
Oberfiache aufweisen, welche von der AuGenkon- 
tur der Endoprothese vorgegeben ist. 

16. Endoprothese nach einem der vostehenden is 
Anspruche, 

dadurch gekennzeiehnet, daB die Rauhigkeit der 
Hinterschnitte (22) der Nuten (20) zwischen 20 
Mikrometer und 120 Mikrometer betragt. 

20 

17. Verfehren zur Herstellung einer Endoprothese nach 
einem der Anspruche 1 bis 16, 

dadurch gekennzeiehnet, daB die Nuten (20) min- 
destens teilweise mittels eines Hochdruck-Wasser- 
strahls erzeugt werden. 25 

18. Verfahren nach Anspruch 17, 

dadurch gekennzeiehnet, daB die Hinterschnitte 
(22) der Nuten (20) mittels eines Hoc hd ruck- Was- 
serstrahls erzeugt werden. 30 

19. Verfahren nach Anspruch 17 Oder 18, 

dadurch gekennzeiehnet, daB die Nutenstruktur mit 
einem geradlinig gerichteten Durchgangsstrahl im 
Hochdruck-Wasserstrah I -Verfahren erzeugt wird. 35 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 19, 
dadurch gekennzeiehnet, daB dem Hochdruck- 
Wasserstrahl abrasive Zusatze zugesetzt werden. 

40 
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Die Angaben Ober die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am 
Diese Angaben dienen nur zur Untemchtung und erfolgen ohne Gewahr. 
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26-03-1991 


EP 0417034 


A 
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1991 


AT 


106222 


T 
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US 
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A 


17-08-1993 


US 4865608 


A 


12-09- 
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A 
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A 
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CA 
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JP 
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A 
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A 
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